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PARTE SECONDA. 

FORTIFICAZIONE PASSEGGIERÀ. 


Definizioni e nozioni generali. 



I . J_Ja fortificazione è 1’ arte d’ inalzare sulle posizioni 
che si vogliono difendere, degli ostacoli che siano atti a 
rinforzarle , e dietro cui i difensori possano fare uso del- 
1’ armi loro nel modo il più vantaggioso. 

Gli ostacoli o le opere di cui si tratta sono in generale 
chiamate, fortificazioni , e le truppe che ne traggono il 
vantaggio si dicono trincerate. 

Alla guerra non occupando le truppe che momentanea- 
mente le diverse posizioni eh’ esse hanno da prendere, rela- 
tivamente ad un progetto generale d’operazioni, le fortifica- 
zioni che si stabiliscono su queste posizioni s' eseguiscono 
spesso in fretta, c con maggiore o minore solidità , secondo 
il tempo di cui si può disporre , ed in ragione anche dei 
materiali che le località possono presentare. Queste forti- 
ficazioni che comunemente si costruiscono di terra , sono 
anche chiamate trinceramenti. 

Ma quando si tratta di fortificare posizioni scelte sulla 
frontiera d’ uno stato , in modo tale clic queste posizioni 
possano , col loro insieme , formare un sistema permanente 
di difesa , le fortificazioni sono eseguite lungo tempo avanti 
e con maggiore diligenza che nel primo caso , e nella co- 
struzione delle piazze forti o citta di guerra s’ impiega 
tutto quello che può renderle suscettibili della maggiore 
resistenza c della maggiore durata. 
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2. La costituzione dei trinceramenti essendo essenzial- 
mente diversa da quella delle piazze forti, la fortificazione 
si divide in due specie : quella di cui si fa uso alla guer- 
ra è denominata fortificazione passeggierà o di campa- 
gna : e quella delle piazze forti lia ricevuto il nome di 
fortificazione permanente. Seguiremo qui questa divisione 
naturale, principiando dalla descrizione delle forme e dal- 
le proprietà della fortificazione di campagna , ed esponen- 
do quello che si pratica per 1’ attacco e ditesa dei trince- 
ramenti, si farà quindi lo stesso relativamente alla forti- 
ficazione permanente. 

3. Un trinceramento ordinario è composto di due cose : 
un parapetto ed un fosso. 

Il parapetto è un alzato di terra ABCDEF, A'B'C'D'E'F' 
( Tav. 1. fig. 1. ) formato innanzi alla posizione che si 
vuol difendere. Questo parapetto deve avere una grossezza 
tale , da potere lungamente resistere agli sforzi dell’ arti- 
glieria, e la sua altezza che può variare, dev'essere snffi- 
cente, affinchè la posizione che deve difendere , come pure 
le truppe che devono occuparla , siano involate alla vista 
e fuochi del nemico. Del rimanente, la forma del para- 
petto all’ interno , o dal lato della posizione , dev’ essere 
tale pure, che le truppe situate sul di dietro, possano 
comodamente eseguire il maneggio della moschetteria ed 
artiglieria relativo alla difesa. 

L r altra parte del trinceramento il fosso , altro non è 
che una larga trincea GH1K G'H'1'K\ fatta innanzi al pa- 
rapetto , verso la campagna ; lo scavamento del fosso pro- 
cura le terre necessarie all’ esecuzione del parapetto ; e 
di più , questo fosso è un primo ostacolo al nemico , che 
non potrebbe passarlo, che trovandosi più o meno tempo 
esposto al fuoco delle truppe disposte dietro al parapetto, 
siccome in seguito vedremo. 

4. DD è la proiezione orizzontale della cresta interna 
del parapetto , che chiamasi anche magistrale , o ciglio 
interno. 

EE è la projezione orizzontale della cresta esterna del 
parapetto. 

ON‘ è la grossezza che ha il parapetto alla sommità. 

OD 1 è 1’ altezza della sua cresta o ciglio interno. 

Importa sopratutto fissare queste due dimensioni. 

La grossezza del parapetto naturalmente dipende dalla 
profondità a cui un projetto d’ un dato calibro , cacciato 
dalla distanza di 300 metri , per esempio, può penetrare 
nelle terre che sono state di fresco smosse e mazzerangate. 
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Por la granata reale , bisogna aggiungere alla profondità 
alla quale penetra , il raggio dello scoppio (1) della ca- 
rica di polvere che contiene a camera piena. 

Questa profondità essendo per 



La palla da 4 1,30 si danno al parapetto 2 

da 8 2,00 3 

da 12 2,50 4 

La granata reale da 6 poli. 2,70 4 

La palla da 24 3,60 5 a 6 

La granata reale da 8 poli. 4,30 5 a 6 



La palla del fucile cacciata da vicino , penetrando in 
terra di 0 ,n ,35 al più , basta dare 0 m ,65 , o 1 metro al 
più di grossezza al parapetto dei trinceramenti che non 
possono essere attaccati che da moschetteria. 

Raramente si conducono in campagna pezzi d’ un cali- 
bro superiore a quello da 12 , ed onici al disopra di quel- 
lo di 6 poli, meno che per gli assedii; niente di meno si 
danno 5 metri di grossezza ai parapetti che lungamente 
hanno da resistere all’ artiglieria di campagna. 

Si dice che un’ opera è sfilala , quando non si è veduti 
nel suo interno. Per questo si alza convenientemente la 
superficie del terreno dietro al parapetto , sopra una certa 
larghezza , a partire dalla linea A A. Questa parte di ter- 
reno porta il nome di terrapieno. 

5. L’ altezza del parapetto è relativa all’ altezza a cui i 
difensori devono essere coperti , all’ estensione del terra- 
pieno , all’ altezza da cui gli aggressori possono vedere e 
tirare nell’opera , all’ estensione e figura del terreno che 
possono occupare. Si vede che la sua determinazione ri- 
posa in generale sopra considerazioni complicate. Per sem- 
plicizzare la questione , supporremo che la superficie del 
terreno sia piana ed orizzontale. 

Supponghiamo inoltre eh’ essa feccia le veci di terra- 
pieno : dando 2 metri d’ altezza alla cresta interna del 
parapetto , gli uomini e gli oggetti più alti della difesa , 
saranno al coperto dalla vista a un uomo a piedi nella 
campagna ; dandogli 2 m ,30 d’altezza, saranno involati alla 
vista d’ un uomo a cavallo. I parapetti che coprono cosi 



(0 4,mt0 per la granata reale da 6 pollici; 2 metri per la granata 
reale da 8 pollici. Si aouo prese le immersioni o penetrazioni delle 
granate reali die si ottengono cogli obici a gran passata. 
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la vista degli aggressori intercettano tutti i colpi che, 
tratti in arcata, colpirebbero i difensori nell’ interno delle 
opere. 

Se il terrapieno dovesse essere stabilito sotto alla super- 
ficie del terreno , si potrebbero dare meno di 2 metri 
d’ altezza alla cresta interna del parapetto. 

Si danno comunemente 2 m ,30 a 2™, 50 d’altezza al pa- 
rapetto, affinchè i difensori siano involati alle viste d’ un 
uomo a cavallo , ed affinchè siano sfilati sopra una mag- 
giore altezza nell’ interno delle opere ; cosa importante at- 
teso che i projetti dell’ artiglieria rovinano la cresta dei 
parapetti e piombano sempre più o meno nell’ interno 
delle opere a causa della curva delle loro trajezioni. 

6. L’ altezza media del parapetto essendo dunque di 
2 m ,40 , ed il soldato non alzando la sua arme che d’f m ,30 
al momento in cui fa fuoco , è allora salito sopra una 
banchina ABIO , A'B'IO , la cui elevazione al disopra del 
terreno è eguale ad t m ,t0, ed in generale varia con quel- 
la OD' del parapetto. In quanto alla larghezza della ban- 
china , essa è comunemente d’ t m ,2, o l m ,5 affinchè i fu- 
cilieri ci possano comodamente agire su due righe : essa 
è di 0 ro ,65 , per una sola riga di fucilieri. 

Per salire facilmente dal terreno naturale PPP, sulla 
banchina , c’ è una scarpa ABBA ; la larghezza di questo 
piano inclinato è , per quanto è possibile , il doppio alme- 
no della sua altezza. 

Si dà al parapetto una scarpa interna DCCD , di cui 
la base Cl e eguale al terzo dell’ altezza DI. Questa base 
può avere meno ; ma se è troppo grande , come le * , il 
fuciliere posto in c" è allora troppo lontano dal parapetto, 
ed è costretto a scoprirsi alzando il calcio del fucile da 
d in d' per potere seguire il pendìo D'E'. 

Siccome le terre sciolte difficilmente si sosterrebbero 
sotto 1’ inclinazione che si è costretti a dare alla scarpa 
interna DCCD , questa scarpa è qualche volta rivestita di 
piote , tagliate propriamente , e disposte a strati orizzon- 
tali , o stabilite a filari regolari come si pratica nelle fab- 
briche di materiale. 

Si chiama pendìo il piano superiore DEED del para- 
petto. Questo piano dev’essere inclinato all’orizzonte, in 
modo che il soldato possa scoprire tutto quello che gli si 
presenta dinanzi , a partire dal bordo esterno del fosso. 
Ma è bene, niente di meno, l’osservare che non è neces- 
sario che il piano del pendìo passi precisamente per il 
bordo K del fosso , e che può anche passare al di sopra 
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della retta di cui si tratta alla distanza d’ 8 a i 0 decime- 
tri , senza inconveniente veruno ; poiché con questa di- 
sposizione , essendo supposto il nemico arrivato presso al 
bordo , sarà ancora esposto a tutti i fuochi che partono 
dal parapetto : l’ incontro del piano del pendìo col terreno, 
sarà dunque comunemente una retta tale che RR* 

L’ esperienza facendo vedere che quando il ciglio inter- 
no DD del pendìo è alto sopra al terreno di 2,4 o 2,5 , 
e quello esterno d’ 1,9; oppure 2,0, il pendìo si trova 
convenientemente inclinato per i parapetti ordinarii , le 
cui grossezze sono di 2 , 3 e dì 4 metri ; supporre- 
mo prima questa cognizione pratica per fissare la forma 
del parapetto , e vedremo in seguito quello che c’ è da 
fare quando alcune delle sue parti dipendono da un ber- 
saglio che si vuol battere sul davanti. 

Si dà alla scarpa esterna EFFE una base eguale al- 
1’ altezza nel caso delle terre comuni , le quali abbando- 
nate al loro proprio peso , s’ inclinano all’orizzonte di 45°. 
Se le terre sono fortissime cioè molto grasse si dà loro 
una base minore ; e se sono leggere ossia sciolte , esse 
devono avere un maggior piede. Così la larghezza della 
base della scarpa esterna varia secondo la natnra delle 
terre ; e con questo processo il parapetto è meno esposto 
a cedere agli sforzi della palla ed a perdere della sua 
grossezza. 

A questa descrizione della forma del parapetto , è di 
mestieri aggiungere anche le seguenti osservazioni. 

1. ° il parapetto ha da per tutto la medesima grossezza, 
dovendo per ogni dove resistere agli stessi sforzi. 

2. ® La sua elevazione al disopra del suolo (supposto 
orizzontale) è pure costante, onde in ogni sito possa co- 
prire la posizione nella stessa guisa. 

3. ° La sua forma dal lato della posizione, o verso l’in- 
terno , essendo relativa al maneggio delle diverse armi , 
non deve variare. 

4. ° Finalmente la scarpa esterna ha da per tutto l’istessa 
larghezza. 

11 parapetto è dunque comunemente di forma prismatica. 

Non si scava precisamente il fosso al piede FF della 
scarpa esterna : non si comincia che alla parallela GG lon- 
tana circa un metro da FF ; per riparare con questa 
disposizione, ai danni che spesso risulterebbero dai mo- 
vimenti che possono provare le terre nuovamente riunite, 
e per potere anche eseguire 1’ opera con maggiore facili- 
tà , e risarcirla all’ occorrenza. 
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In quanto alle dimensioni del fosso , si dà comunemen- 
te la profondità di 2; 2,3; 2,5; 3 metri , in modo che i 
lavoratori possano scavarlo e spianarlo , colla pala e la 
zappa soltanto , e senza che faccia d’ uopo ricorrere ad 
altri mezzi , che non è quasi punto possibile il procurar- 
segli in campagna. 

La profondità del fosso essendo fissata , bisogna insegui- 
to determinare la larghezza che deve avere perchè le ter- 
re prodotte dallo scavo possano bastare , il più rigorosa- 
mente possibile , alla formazione del parapetto ; relativa- 
mente a ciò , è da osservarsi , che questa larghezza del 
fosso diviene in generale una dimensione fissa del trince- 
ramento ; perchè sopra una lunghezza data , la gittata del 
fosso deve fornire le terre necessarie per un’ estensione 
eguale di parapetto. 

Il fosso e dunque pure comunemente di forma pri- 
smatica. 

Da queste osservazioni ne segue , che se si concepisce 
un piano , che incontri o tagli un trinceramento , perpen- 
dicolarmente alla sua direzione , e di cui l’indice sul ter- 
reno sia VX , le sue sezioni A'B'C'HE'F'A' e G'H'I'K' nei 
due prismi, saranno dei poligoni le cui superficie staranno 
fra loro nel rapporto dei volumi del parapetto e del fosso, 
poiché si suppone che la lunghezza del fosso è eguale a 
quella del parapetto. 

I due poligoni A'B'C'D'E'F'A' e G'H'I'K' non possono 
essere d’ un’ eguale superficie , poiché rilevasi dall’ espe- 
rienza , che facendo uno scavo qualunque in terra, le 
terre provenienti dalla cavità non possono rientrarci tut- 
te , e che c’ è comunemente un resto eh’ è di circa l / 9 di 
tutto lo scavamento (1). 

Egli è d’ altronde facile il presumere che il rapporto 
dei volumi occupati da terre qualunque , avanti e dopo 
essere state rimosse , deve in ogni specie di modi variare, 
avuto riguardo alla varietà delle specie. 

Finalmente la sezione A'B'C'D'E'F'G'WI'K' di cui si 
tratta , e che risulta dall’ intersezione del prisma d’ un 
trinceramento , con un piano perpendicolare alla sua di- 
rezione, questa sezione essendo costante, quando si sarà 
convenuto della sua forma , come pure della direzione del 



(I) Le terre che lono rimosse sopì abbondano almeno d’ ’/i» (Cor- 
monuigne. Memorie perla difesa pag. 147. ) Si riduce il ribocco colla 
mazzeranga : dopo un certo tempo divieoe nullo. 
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trinceramento , il solido della fortificazione nc sarà de- 
terminato. 

Egli è anche evidente che la sezione A'B'C'D'E'FG' 
H'I'K' potrà essere considerata come base del prisma della 
fortificazione ; e siccome rappresenta 1’ oggetto veduto per 
ritto o di profilo , gli si e conservato in fortificazione il 
nome di profilo. 

7. Avanti di fare conoscere i mezzi che s’ impiegano per 
delineare correttamente il profilo , si rammenteranno alla 
volta le diverse parti dei trinceramenti. 

KIIK , la contrascarpa. 

HI I H , il fondo del fosso. 

HGGH , la scarpa. 

GFFG , il rilascio. 

EFFE , la scarpa esterna o scarpa naturale. 

EDDE , il pendìo o l’ inclinazione del pendìo. 

DCCD , la scarpa interna del parapetto , o la scarpa 
interna. 

BCCB , il disopra della banchina. 

ABBA , la scarpa della banchina. 

E iE,P ì il terreno naturale, o il terrapieno. 

ED , la cresta interna del parapetto, o la magistrale. 

EE , la cresta esterna del parapetto. 

. Finalmente bisogna anche aggiungere a queste defini- 
zioni , che in generale s’ intende per rilievo il senso ver- 
ticale della fortificazione ; e per pianta , il suo disegno 
sul terreno; di modo che questa divisione indica due spe- 
cie di forme e di proprietà che si tratta d’ esaminare ; in- 
cominceremo dalle prime quelle cioè che si riferiscono 
al rilievo. 
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SEZIONE PRIMA. 

j Del rilievo. 

CAPITOLO PRIMO. 

Determinazione del profilo quando sono note 
l'altezza e la grossezza del parapetto. 

8. (Tav. 1. fig. 1 ). Per disegnare convenientemente la 
parte interna A'B'C'D' del profilo, bisogna rammentarsi 
che la forma dev’ essere relativa ai movimenti delle trup- 
pe, e che basta perciò eli*; V altezza d'appoggio ID\ sia 
eguale a quella cui il soldato alza il fucile , quando s’im- 
posta, e che l> A' sia doppio almeno di bB' per potere co- 
modamente salire sulla banchina , ed anche scenderne 
all’ indietro. Le scarpe E'F, G'H', I'K' essendo suscetti- 
bili di variare secondo la natura delle terre, si supporrà 
prima di tutto che queste scarpe siano inclinate di 45° 
all’orizzonte, perchè quello che c’è da fare in questa 
supposizione, facilmente condurrà a quello che deve pra- 
ticarsi nel caso in cui questi piani inclinati siano qualunque. 

Sia dunque VX (fig. 2) rincontro del terreno con un 
piano perpendicolare alla direzione d’ un trinceramento , 
il cui parapetto è supposto alzato sopra un sito piano ed 
orizzontale. Avendo convenuto della grossezza ( 2 met. per 
esempio ) di questo parapetto , si porterà questa dimen- 
sione da N in O, e da questi punti si alzeranno le per- 
pendicolari NE, OD, a VX. Prendendo OD di 2,4, ed 
NE, NF di 2 metri ; FE sarà la scarpa esterna , e DE 
sarà il pendìo. Ciò fatto , dal punto D si riporterà 1’ al- 
tezza d’ appoggio DI , da D in ì , ed eguale a 1,3. Dal 
punto l si tirerà IB , parallela a VX, e facendo di più 

IC — -1 DI, 5c = 1 in ,20, c bA = 2 Bb ; unendo quindi 

D , C , B , A, con delle rette , si avrà il disegno del pro- 
filo del parapetto. 

Il poligono ABCDEFA essendo dato , è facile il calco- 
lare fa sua superficie ; e questa superficie essendo con 
quella di GHIK del fosso in un rapporto indicato dal- 
1 esperienza ; quando questo rapporto sarà dato , si passe- 
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rà dalla superficie del primo poligono a quella del secon- 
do ; e siccome la profondità del fosso è nota come pu- 
re le inclinazioni delle scarpe GH, IK , non si tratterà 
più che di convertire la superficie trovata del fosso in un 
trapezio GHIK, la cui larghezza media LM si dedurrà 
dai dati. 

Si calcolerà nel modo seguente la superficie del profilo 
del parapetto : 

1 III X 9 90 

Il triangolo ABb ’ — = a metri quad. 1,21 

Il rettangolo BCcb = 1,20 XI ,10= 1,32 

Il trapezio cCDozr. ■ - ’ -- --- X - - = . . • . 0,76 

Il trapezio oDNE = 2,40 + - . X 2 = 4,40 

Il triangolo NE F — - 2 2 == 2,00 

ABCDEFA, superficie del profilo del parapetto. 9,69 

Abbiamo detto (J. 6. ) che il ribocco delle terre era 

j- 1 

a —, per conseguenza avremo : 

GHIK + GHIK = ABCDEFA. 
ossia — GHIK =: ABCDEFA — 9 m ,69, d’ onde; 

GHIK= A®*! = 8 - ,721 . 

Siano adesso condotte LM, ed I'H' parallelamente a VX, 
la prima alla distanza d’un metro, e la secondu a quella 
di due metri ( che si suppone essere la profondità del 
fosso) ; sia pure condotta dal punto G, la scarpa GH, fa- 
cendo coll’orizzonte un angolo di 45°; GII incontrerà 
LM al punto M della base media del trapezio GHIK, e 
si avrà quindi la grandezza di LM dividendo la superficie 
cognita di GHIK per la profondità 2 del fosso ; finalmente 
per il punto L si condurrà LK, facendo pure LKG, di 
45®, e KI sarà la contrascarpa. 

C MI K 

Così, avendo trovato GHIK =8,72, LM — — - = 4,36, 
avremo ; 



y> 

V 



1 



H 
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GK = LM+ j J777 + 1//' = 4,36 + 2 = 6,36. 

IH = LM — *- EH' — i / /’ = 4,36 — 2 = 2,36. 

9. Per sapere se il pendio prolungato passa ad una di- 
stanza conveniente al disopra del punto K del fosso, o al 
disopra del bordo della contrascarpa , si potranno fare que- 
ste proporzioni , denominando per H quest’ altezza. 

do — en : no :: do : or 

do ~ en : no :: h : or — ok 

ossia in numeri. 

0,4 : 2 :: 2,4 : or = 12 
0,4 : 2 h : 12 — ok. 

0K= 0N +NF+FG + GK. 

Supponghiamo FG, il rilascio == 0 m ,65 , avremo; 

OK= 11,01 eA H z=: 0 m ,20. 

10. Procedendo nella stessa guisa per calcolare i profili 
( fig. 3. e 4. ) , e per cui si sono supposte le grossezze dei 
parapetti, di tre metri e quattro metri, gli altri dati essendo 
gl’ istessi dei precedenti , avremo i seguenti risultamenti. 





fig. 3. 


fig. 4. 


Superficie ABCDEFA . . . . 


. . . 11,89 


14,09 


Superficie GHIK 


. . . 10,70 


12,68 


LM 


. . . 5,35 


6,34 


GK 


. . . 7,35 


8,34 


IH 


. . . 3,35 


4,34 


OR 


. . . 18,00 


24,00 


H 


. . . 0,67 


0,90 



Siccome in questi profili 1’ altezza H è successivamente 
di 0,20; 0,67 ; 0,90 il filoco del parapetto passerà sempre 
al disopra del ciglio esterno del fosso , aduna conveniente 
distanza. Finalmente , è facile assicurarsi che se si pren- 
dono 2,5 invece di 2,4 , per 1’ elevazione della cresta al 
disopra del suolo ( restando d’ altronde tutto come per 
I’ avanti ) il pendio avrà ancora , in ognuno dei tre profi- 
li , una direzione favorevole. 

11 . 1/ esperienza avendo fatto conoscere che non biso- 
gna inclinare 1’ arme al di là de’ 14° a 15° sotto l’ oriz- 
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tonfale , non è fuor di proposito l’assicurarsi che 1’ angolo 
che fa il pendio coll’orizzonte si trovi compreso in questo 
limite. Si pratica d’ indicare 1’ angolo che fa il pendio 
mediante la sua tangente ; e la tangente dell’ angolo 
di 14°, essendo il quarto del raggio, ne segue che il 
pendio , o la tangente Ee non deve eccedere ± di De, cioè 
il j della grossezza del parapetto. 

I pezzi a artiglieria non potendo parimente essere spa- 
rati al di là di 9°, o 10° al disotto dell’orizzonte, con- 
viene di non inclinare il pendio dei parapetti destinati 
all’ artiglieria al disotto di 9°, 30' : la tangente di que- 
st’ angolo è | del raggio. 

Nella fig. 4 la grossezza del parapetto era 4 metri , c 
De era eguale a 0 m ,40 ; cosi la tangente dell’angolo d’ in- 
clinazione del pendio era -fa . Nella ng. 3. questa tangente 
era eguale a * s , e nella fig. 2. era eguale ad 4 • 

Se si suppone che l’altezza della cresta sia eguale a 2 m ,50, 
si troverà j ,{, ed j per le tangenti delle pendenze corri- 
spondenti ai 4 m ,3 nl ,2 m , di grossezza di parapetto. 

Concludiamo finalmente dall’esame fatto su’profili ( fig. 2, 
3, 4. ) e che sono d’un grand’uso, che questi profili sono 
secondo le regole , e tanto più facili ad impiegarsi , in 
quanto che per servirsene, serve rammentarsi che bisogna 
alzare la cresta interna del parapetto di 2,4, o 2,5, 
quella esterna di 2 , e fare finalmente il piccolo calcolo 
che dà la larghezza del fosso. 

12. Si fa un uso continuato dei profili precedenti per 
la costruzione dei trinceramenti destinati a resistere agli 
attacchi ordinarli : ma non sono i soli che abbiamo a con- 
siderare. Il parapetto ha qualche volta più grossezza ed 
anche maggiore elevazione , e di più si stabiliscono innanzi 
al fosso, verso la campagna, diversi altri mezzi di difesa 
che iaremo conoscere ; mentre che quando non si tratta 
che di coprire un piccolo posto d’ osservazione, come una 
gran-guardia , eli’ e destinata all’ occasione , a ripiegarsi 
sul corpo principale, il profilo non ha che piccolissime 
dimensioni. Quello ( fig. 5. ) s’ impiega per quest’ uso. La 
cresta interna è alta 2 m ,20, quella esterna 2 m ; un metro 
di grossezza al parapetto serve : per conseguenza la tan- 
gente dell’ angolo d’ inclinazione del pendio è d’ Basta- 
no 0 m ,65 di larghezza alla banchina per una sola riga di 
fucilieri. Supponendo d’ altronde che la scarpa interna 
sia il terzo uell’ altezza d’ appoggio , che per la banchina 
la scarpa sia doppia dell’ altezza , e che le scarpe esterne , 
c la scarpa abbiano altrettanta base che altezza, e clic 
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quella della contrascarpa sia più ripida , in modo che 
la base sia la | dell' altezza ; finalmente che il ribocco sia 
d’ il calcolo darà i seguenti risultamenti ; 



Triangolo ABb = <,80 * 0 ’?°- = 0,81 

Rettangolo bBcC = 0,90 X 0,65 = 0,585 

0 Qf) a- 2 20 

Trapezio cCDO = — '■ — ^ — X 0,43. . . = 0,667 

2,20 + 2 _ 
Trapezio DOEN— ^ X 1 = 2,10 

2x2 

Triangolo NEF = — ~ — = 2,00 

Superficie ABCDEF = 6,162 



D’onde superficie GKIK = 6 ' ' 9 - = 5,54. 

Larghezza media del fosso = 2,77. 

Larghezza superiore = 2,7 7 1,00 -f- 0,50 = 4,27. 

Larghezza inferiore = 2,77 — 1,00 — 0,50 = 1,27. 

HK=. SK — SHz=. OD — j DS 
= 2,20 — 1,58 = 0,62. 

13. Il profilo (Tav. 1. fig. 6. ) il cui rinterro è il pro- 
dotto dei due fossi, l’uno esterno, l’altro interno al pa- 
rapetto , procura il vantaggio di coprirsi prontamente : i 
lavoratori posti dietro al parapetto , vanno al disotto del 
livello del suolo , a misura che fra loro ed il nemico 
inalzano la massa del parapetto. Parimente questo profilo 
s’ impiega quando si tratta di trincerarsi nel momento 
stesso d*un combattimento, che ha per scopo d’occupare 
una posizione a viva forza. 

Il tosso interno ha soltanto 0,5 di profondità sopra una 
larghezza media di circa 5 metri : la profondità ael fosso 
esterno è di 1 m ,00, e le sue scarpe di 0,5 sopra 1 d’al- 
tezza; la cresta interna è alta di 2, e l’altra a 1,8; e la 
base della scarpa naturale è eguale alla sua altezza. Sup- 

9 

ponendo sempre il rapporto delle solidità = — , avremo ; 

Amnp + GHIE = jj ABCDEF. 

Si troverà ABCDEF — 5,045. 
e ì ABCDEF = 4,54. 
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Amnp = 5 X 0,50 = 2,50, 

GHIK = 4,54 — 2,50 = 2,04, 

LM — 2- ,04 

GK = 2,54 cd II 1 = 1,54, 

II K— SK— SII =s OD — i OK, 

= 2 — 1,20 = 0,80. 

14. Serve indicare il piccolo profilo ( fig, 7. o 8. ) dei trin- 
ceramenti che s’inalzano all’ altezza di sponda OD = 1,3; 

ed in cui si fa OR 3 OD , 01 = — OD , ed Im = win 

rr: 0 in ,50 ; la profondità del fosso interno essendo un me- 
tro , e i due piccoli scalini di 0,5 di larghezza e d’altezza. 

15. Si procederà come segue alla determinazione della 
profondità del fosso, quando ne sarà data la sua larghez- 
za. Sia L la larghezza superiore che è data , l la larghez- 
za inferiore, h la profondità, A' la superficie del profilo 
del parapetto diminuita del ribocco, si avrà': 

h = A * , ossia ( L + Z ) h = 2A\ 

Sia •— il rapporto ch’esprime l’inclinazione del declivio 

della scarpa e della contrascarpa , supposte egualmente 
inclinate. Questo rapporto è la base d" una scarpa che 

avrebbe 1 metro d’ altezza. Per conseguenza è la ba- 
se delle scarpe del fosso , c si avrà l — L — — ; 

(Z + /) h — (^2 L i^H-)h = 2A\ 




equazione che dà il valore di h. 

Si risolverebbero colla medesima facilità le seguenti 
questioni ; la superficie del profilo del fosso essendo nota, 
e 1’ altezza del parapetto essendo data , trovare la sua 
grossezza ; o la grossezza del parapetto essendo data , tro- 
vare la sua altezza. 



2 
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CAPITOLO II. 



Determinazione del profilo nel caso in cui è 
necessario fare uno spalto , e nel caso in 
cui i trinceramenti sono irregolari. 



16. Si stabilisce comunemente sul bordo esterno del 
fosso, una massa prismatica ( fig. 9. ) , la cui sezione , per 
il piano del profilo , è il triangolo K'LR : e questo nuovo 
prisma si chiama spalto. Aumenta la l'orza del trincera- 
mento rendendo piu difficile ad effettuare la discesa del 
fosso , e coprendo , colla sua elevazione , la steccata che 
comunemente si pone sul rilascio ( Tav. 8. fig. 9. ). Quan- 
do il pendìo prolungato passa a più d’ un metro al diso- 
pra del bordo esterno del fosso , è anche necessario di 
lare lo spalto di cui noi parliamo, affinchè gli aggressori, 
giunti al bordo del fosso , non cessino d’ essere esposti ai 
fuochi del trinceramento. 

L' altezza LT della cresta dello spalto dev’ essere minore 
di quella della banchina , affinchè i difensori non siano 
dominati dagli aggressori arrivati sullo spalto ; vale a dire 
che il comando del ciglio interno del parapetto sulla cre- 
sta dello spalto non dev’ essere minore di 1 m ,30,o 1 m ,50. 

L’ inclinazione dello spalto , in generale, dev’ essere tale 
che la retta RL , prolungata verso il parapetto dell’opera , 
passi per il punto D della cresta , o passi al disotto di 
questo punto. Se passasse al disopra , la superficie dello 
spalto non sarebbe sottoposta in un modo radente ai fuo- 
chi del parapetto, siccome vedesi nella fig. 10. 

Si acquistano le terre che sono necessarie alla formazio- 
ne dello spalto, allargando un poco il fosso. Sia RLK' il 
profilo dello spalto, KK'II' il profilo d’allargamento del 
fosso. Si dovrà avere. 



9 

10 
9 

iti 



RLK' = KK'II' 



RK'x.LT 

2 



= KK' X 



KP. 



Si tratta d’ avere il valore di KK' da quest’ equazione. 
Si conosce la profondità del fosso KP ; si assegnerà un 
valore ad LT: si farà TU' — LT ; RK' = RT LT-, d’onde, 
9 ( RT+LT ) X LT = 20 KK' X KP (1). 
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I triangoli simili DLl cd LRr danno: 



LI l DI II Rr l Lr ossia, 

OD — LT : 0K + KK' + LT " LT \ RT 
[OK-t- KK’ -t- LT ) LT 
~ OD — LT ’ 

RT+LT^ i0 *+£'*ZP LT - + LT 

( OD -t- OK ■+■ KK' ) LT 



RT+ LT= 



-OK- 
OD — LT 



Sostituendo nell’equazione (I), si avrà, 

( 20 KP ( OD LT) — 9 LT) KK' = 9 Tf ( OD + OK ) 
equazione che dà il valore di KH { in quantità cognite. 

Ma siccome la base e l'altezza dello spalto possono essere 
considerate , in molti casi , come essendo sufficientemente 
note , egli è spesso possibile contentarsi di dividere la 
superficie di K'LR per la profondità data del fosso , per 
conchiudere con questo mezzo , di quanto bisogna aumen- 
tare la larghezza , per trarne le terre necessarie all’ ese- 
cuzione dello spalto; procurando, d’altronde, di seguire 
da vicino il lavoro onde provvedere a tempo a qualunque 
piccolo cangiamento potesse divenire necessario. 

D’ altronde c bene osservare , che non è indispensabile 
che i punti D,L , i?, siano in linea retta, e che lo spallo 
potrebbe avere , per profilo la forma K'LR' ( fig. 10. ) pur- 
ché immaginando DR , l’ altezza R'N fosse tale che la 
massa K'LR' non potesse coprire il nemico, supposto ar- 
rivare al punto R‘. 

17. Il profilo ABCDEFGIJIK (fig. 11.) essendo dise- 
gnato secondo il solito, si può anche senza nulla cangiare 
al fosso, stabilire uno spalto KLR, scavando perciò un 
contraffosso RL'S , per trarne le terre necessarie : ma affin- 
chè questa cavità, di forma prismatica, sia vista dal vertice 
D del parapetto , bisogna che il punto L sia all’ incirca 
sulla retta DL. Questo contraffosso RL'S serve a porre un 
ordine di rovinata , cioè un trinceramento tumultuario fat- 
to di rami grossi, gli uni messi a canto agli altri ed in- 
trecciati, coi loro pedali sempre posti verso l’origine R 
del pendìo, e ben fissati con paletti, {ledasi fig. 9. Tav. 8. ) 

Nel concepire sempre che le scarpe siano inclinate a 47°, 
per disegnare KLRL’S , bisogna osservare che i triangoli 

KLR , RL'S sono simili, c danno KLR ; RL'S “ KR I 

RS ossia , 1 ; — ;; KR ; RS , c da ciò si dedurrà RS ; 
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quindi dalla proporzione LT ; RT L'T' ; RS — L'T\ 
si conchiudera RT X L'T' = LT(RS — Z'Z”)ed L'T' 
IjT y. US 

~ —f f -y RT ^ *' ' nten( ' e avere prima determinato OR. ) 

Per coprire convenientemente le rovinate, bisogna cir- 
condarle ( fig. 12. ) d’ una massa C*, elevata abbastanza al 
di sopra del terreno , affinchè il cannone non possa incen- 

. 9 

diarie ; e perciò , bisognerebbe avere F' B* =. — 

( A % -j- C 1 ) , facendo in modo d’ altronde , che dall’ alto 
dello spalto non si possa signoreggiare il trinceramento. 

Si possono trovare diverse soluzioni alle questioni pre- 
cedenti e proporsi di soddisfare ad altre circostanze , come 
di fare variare le scarpe ad uno stesso profilo , ficcare le 
rovinate ad una data profondità, ec. : non si avranno da 
fare che dei calcoli poco complicati. Si può anche final- 
mente proporsi di determinare tutte le parti d’ un profilo 
con una sola formula , supponendo quelle inclinazioni di 
scarpa che si vorranno : ma non suddividendo la questio- 
ne , il calcolo senza essere difficile , è pur tuttavia molto 
più lungo , e non può per questa ragione aver luogo qui. 

Dei profili che s" impiegano per determinare la forma 
dei trinceramenti quando devono essere inalzali 
su terreni qualunque. 

18. Egli è noto che per definire e rappresentare comple- 
tamente un oggetto , in modo da potere conchiudere colla 
sua rappresentazione tutte le sue dimensioni, si è soliti ri- 
portarlo a due piani rettangolari fra loro ( dei quali 1’ uno 
orizzontale e l’altro verticale ) conducendo dai suoi punti 
principali delle perpendicolari ad ognuno dei suoi piani ; 
perchè da ciò risulta che un punto qualunque dell’ ogget- 
to rappresentato , si trova posto all’ intersezione di due 
rette cognite , e che lo stesso è per tutti gli altri. Da 
questo modo di rappresentare le cose ne segue , che se si 
prende il piano del profilo per il piano verticale , il di- 
segno verticale d’ una parte del trinceramento sarà il pro- 
filo stesso , e che le costole del prisma saranno sul dise- 
gno orizzontale , o sulla piatita , delle perpendicolari alla 
retta , secondo cui il piano del profilo incontra il piano 
orizzontale. 

Sia VX , sul piano orizzontale o sul terreno ( Tav. 2. 
fig. 1 . ) 1’ indicazione d’ un piano perpendicolare alla di- 
rezione d’una parte del trinceramento; ed ABCDEFGUIK 
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un profilo secondo lo stesso piano , ma che supporremo 
disteso sul piano orizzontale , dopo avere girato sopra VX 
come sopra una cerniera. Se per i punti A , B , C , D ec. 
del profilo si conducono le perpendicolari A A' , BB', CC', ec. 
all’ intersezione del piano orizzontale e del piano verticale, 
queste perpendicolari saranno sul piano o sulla pianta , 
le 1 " ‘ 1 11 ‘ aa del trinceramento. 



VX, e parimente D in 0 , E in N, ec. c che tutti i punti 
del profilo secondo V'X', sono anche projettati nella stes- 
sa guisa in A'B'C' ec. a distanze eguali dalla magistrale, 
bisogna conchiuderne che , per disegnare il piano orizzon- 
tale d’ una parte del trinceramento il cui profilo è dato , 
bisognerà prima condurre la magistrale DD 1 , alzargli po- 
scia in un punto qualunque 0 , una perpendicolare VX, 
su cui si riporteranno con ordine, ed a partire da questo 
punto 0 , le larghezze ON , OF , Oc , OA , ec. date nel 
profilo ; e che filialmente , conducendo per i punti A, b, 
c, O, N, ec. delle parallele alla magistrale, la pianta 
sarà terminata. 

Se s’ immagina adesso che le rette DD', EE ', ec. ap- 
partengano a dei piani verticali, nei quali esse s’ inclinino 
tutte all’ orizzonte d’ una medesima quantità da D in D' , 
da E in E', ec. la pianta, o il piano orizzontale del trin- 
ceramento , sarà sempre lo stesso , ma questo trincera- 
mento sarà allora supposto inclinato all’ orizzonte nella 
stessa guisa e nel senso della sua lunghezza; altrimenti 
si potrà considerarlo come essendo elevato al disopra 
d’ un piano inclinato , di cui la traccia sull’ orizzonte sa- 
rebbe VX, e di cui 1’ incontro con un piano verticale , 
che passasse per V'X' sarebbe la linea ST; di modo che 
il profilo ABCD ec. passando dalla posizione di VX a quel- 
la di V'X', sarebbe per alzarsi della quantità V'S o A'T. 

Apparisce da ciò , che per il caso particolare d’un trin- 
ceramento di cui tutte le parti sono elevate al disopra 
d’ un piano inclinato, siccome lo sarebbero al disopra 
d’ un piano orizzontale , la composizione del profilo si ri- 
ferirà ancora a quello eh’ è stato detto precedentemente : 
e che ogni piano verticale il cui disegno sarà perpendi- 
colare alla traccia della magistrale , taglierà il trincera- 
mento in modo che la sezione che ne risulterà sarà simile 
ni profilo primitivo o generatore. 

19. Ma se si suppone ( Tav. 2. fig. 2. ) che la cresta 
DD' del parapetto sia inclinata rapporlo alla superficie 
orizzontale o inclinata del terreno , al disopra del quale 




projettato in b sopra 
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s’ alza il trinceramento, allora le sezioni per i piani Terti- 
cali, che sono perpendicolari alla magistrale , non saranno 
simili , perchè il solido del parapetto non ha la forma 
d’ una piramide, e neppure quella d’ un prisma; ma nien- 
tedimeno le forme di queste sezioni variano poco , e se 
il fosso ha da per tutto la stessa profondità , la sua lar- 
ghezza che in ogni punto, dipende dalla superficie del 
profilo del parapetto (presa dirimpetto) sarà tale che i 
punti K della contrascarpa saranno sensibilmente in linea 
retta. 

Nelle circostanze che danno luogo ad un tale trincera- 
mento , bisogna determinare la differenza di livello dai due 
punti D, e D' della magistrale , a cui le altre costole del 
parapetto saranno parallele all’ eccezione però di quelle 
A A', FF' che necessariamente si allontanano in conseguen- 
za della legge delle scarpe; essendo AA',FF' gl incontri 
delle scarpe esterne e delle banchine col terreno. Essendo 
nota la differenza di livello dai punti D e D\ come pure 
le distanze verticali da questi punti al terreno, facilmente 
se ne conchiudono le grandezze delle rette NE, DO, Bb, ec. 
per ogni profilo la cui posizione è data : e queste rette 
forniscono i mezzi di calcolare le superficie delle sezioni. 

20. Accade qualche volta anche che il fosso ( Tav. 2. 
fig. 3. ) non ha per ogni dove la medesima profondità ; ma 
il fondo , la scarpa e la contrascarpa sono sempre piani ; 
e per ogni profilo intermedio , il fondo del fosso è sempre 
parallelo al terreno naturale. Nel caso attuale calcolando 
una serie di profili AK, A'K' , A"K f , ec. perpendicolari 
alla magistrale; le larghezze del fosso FK,F'K\ F*K ' che 
si otterranno , saranno pur non ostante , in generale , le 
ordinate d’ una certa curva ddd , tale però che è permesso 
sostituirgli la corda KK", affinchè la contrascarpa sia un 

P iano , e bisogna quindi trovare un mezzo d’ impiegare 
eccesso delle terre , che non è mai considerabile. 

Nella fig. 3. sopra una lunghezza di 16 metri, si è sup- 
posto in fondo al fosso, un pendìo di 1,5, e questo pen- 
dìo è più che quadruplo di quello che si dà nel caso che 
n’ esiga di più. Si è fatto così per rendere maggiormente 
sensibile il fatto di cui si tratta. 

21. Finalmente quando bisogna eseguire dei trincera- 
menti irregolari , quello che c' è di meglio da fare si è 
il comporre il profilo che conviene ad ogni estremità ; e 
sul terreno avendo prima ficcato dei paletti d’ altezza, che 
figureranno questi profili , si potranno quindi rizzare altri 
paletti o biffe nella direzione delle costole, e tali che le 
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teste loro siano i punti di queste rette. Questi mezzi di 
dirigere il lavoro sono all’ incirca gli unici da impiegarsi 
da per tutto in campagna , e riconosciuti sufficienti. 

Si possono niente di meno calcolare i profili intermedii 
se c’ e tempo , cosa che sarà sempre vantaggiosa , poiché 
faranno essi conoscere la posizione e la quantità delle ter- 
re che potrebbero incomodare , e riguardo alle quali può 
essere necessario prendere un partito. Sarebbe comodo 
d’ avere una formula semplice che dasse subito , per ogni 
profilo intermedio , la larghezza del fosso ; ma quand' an- 
che per semplicizzare il calcolo si trascurasse qualche co- 
sa , è facile il prevedere che questa iòrmula sarebbe sem- 
pre complicatissima per 1’ uso. 



CAPITOLO III. 

Esame dello sterro e rinterro , avuto riguardo allo 
sviluppo dei trinceramenti ed alle loro irregolarità: 
lavoro , tempo , ed uomini necessarii al lavoro. 

22. Basterebbe quello clic precede per dirigere il lavo- 
ro dei trinceramenti , se sul terreno si sviluppassero sem- 
pre in linea retta ; ma nei loro sviluppi presentano una 
serie d’ angoli saglienti e rientranti , e questa circostanza 
esige ancora qualche attenzione cui è necessario fermarsi. 

Sia ( Tav. 2. fig. 2. e 5. ) il piano e profilo d’ una 
parte di trinceramento, formando un angolo rientrante in 
fì , ed in S un angolo saglicnte. Siano A'K\ A"'K"' gl’ indi- 
ci di due piani verticali , che dividono quest’ angoli in 
parti eguali , e fra i quali è compresa la porzione di trin- 
ceramento che si considera. Supponghiamo che la super- 
ficie del terreno sia piana ed orizzontale, e che il profilo 
dell’ opera sia da per tutto lo stesso. Supponghiamo , inol- 
tre, che si siano determinati i centri ai gravità G e G' 
delle due parti del profilo , d’ onde risulterà la possibilità 
di marcare gli andamenti g e g‘ che questi centri per- 
corrono , quando si considera il prisma della fortificazione 
come generato dal moto del profilo (1). Inoltre sia la 



(I ) Perche questa supposizione fesse esalta, bisognerebbe, al sagliente, 
che il profilo del parapetto girasse attorno ad una verticale projetlata 
in A", siccome il profilo del fosso gira attorno una verticale projetu- 
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superficie della sezione perpendicolare del fosso , A* quel- 

9 

la della sezione del parapetto , e — il rapporto dei volu- 
mi del fosso e del riempimento di terra ossia rinterro ; si 
deve avere g' X B* = g X -4' (1). 

Si tratta di trarre da quest’ equazione il valore di B x ; 
si darà inseguito la profondità del fosso, e se ne conchiu- 
derà la sua larghezza o reciprocamente : ma bisogna os- 
servare che la quantità g' la (jualc esprime l’andamento 
percorso dal centro di gravità del fosso , dipende essa 
stessa dalle dimensioni del fosso; di modo che bisogne- 
rebbe mettere nell’equazione, invece di B x e di g', i loro 
valori in funzione delle dimensioni del fosso. Questo cal- 
colo sarebbe complicato. Nella pluralità dei casi, si potrà 
fissare per tempo, in un modo bastantemente esatto il 
valore di g'. Se uno si dà, per esempio, la larghezza del 
fosso ; c se s’inclinano egualmente le pendenze della scarpa 
e della contrascarpa, l’indice dell’andamento g' sarà il 
mezzo del fosso in tutto il suo sviluppo. In quanto al va- 
lore di g, potrà sempre appartenere al piano verticale che 
contienp la cresta. 

23. E d’ uopo anche d’ altronde osservare che se si con- 
cepiscono dei piani verticali secondo le rette A'K ' , A" À’ 1 , 
A K“, A"'K"' le parti del trinceramento comprese fra i pia- 
ni A' K' , A" K , ed A"' K", A“'K'" , saranno delle specie di 
canti, tali che in faccia all’angolo rientrante B , le terre 
del fosso non potranno bastare al rinterro, mentre se no 
troverà una sovrabbondanza in faccia al sagliente S. Di 
modo che, per quanto coi mezzi precedenti si sia stabili- 



la in F *, c che si potessero egualmente decomporre in solidi di rivo- 
luzione , le parti del fosso e del parapetto comprese fra i piani verti- 
cali che formano 1’ angolo rientrante A'K A" . 

Quando il trinceramento presenta una serie di angoli alternativamente 
rientranti , e saglienti , e che poco differiscono fra loro g'=^g. Nei ri- 
dotti , g / è maggiore di g. Se la differenza è di — per esempio, avremo 

o 

9 8 .5 

■r- X rr. jB 3 = A* t ossia — • J5* = A *. Si deve anche tener conto delle 
o tu 4 

Barbette , e degli spalli. Se si fa uno spalto per esempio , e che si 
chiami C a la superficie del suo profilo , g ,/ la direzione dei centro di 

9 

gravità di questa superficie, avremo gfB* 4* gf f C*s»j- A*g. 

C À sarà piccolo abbastanza , ma g u sarà grandissimo. 
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lo 1’ esame delle terre , si presenta qui una difficoltà ncl- 
1’ esecuzione. 

Per superare questa difficoltà , bisognerebbe dividere il 
fosso in un certo numero di parti ; immaginare anche una 
divisione corrispondente rapporto al parapetto, ed allora 
determinando i centri di gravità dalle due parti clic de- 
vono bilanciarsi , si conoscerebbero le strade secondo cui 
si devono fare i trasporti. Ma perché è stato riconosciuto 
che si ottiene all’ incirca lo stesso risultamento ponendo 
delle file d’ operali , prima secondo A'K' ed A'" K'" , ed 
insensibilmente allontanando da queste prime direzioni le 
file clic vengono in seguito, fino a tanto che esse abbiano 
preso quelle eli’ esse dovranno avere verso il mezzo del- 
1’ opera ; quest’ ultimo processo è seguito dalla pratica. 

9 

24. L’ espressione g' X jg B* =z g X A* indica abbastan- 
za quello clic si ha da fare per rendersi conto della to- 
talità delle terre che si avranno da scavare e da traspor- 
tare per eseguire un trinceramento dato. Per ogni parte 
o rivolto di trinceramento , si esprime il volume del fos- 
so , indicando il prodotto da ottenere dalla profondità e 
dalla larghezza media moltiplicate fra loro, cu anche per 
la lunghezza media g\ Parimente per esprimere con tre 
dimensioni il solido del parapetto, si riduce anche la su- 
perficie del suo profilo in un rettangolo, che lia per base 
quella stessa di questo profilo, e dopo avere calcolato 
l’altezza che deve avere, o l'altezza ridolla , s’indica il 
prodotto da fare di queste due dimensioni , e della lun- 
ghezza media g. 

Così per rappresentarsi la totalità del lavoro d’un trin- 
ceramento, si stenderebbe un inventario diviso in tanti 
articoli quanti rivolti ci fossero al trinceramento; s’indi- 
cherebbero in ognuno (scrivendogli gli uni al disotto de- 
gli altri) le tre dimensioni del solido da valutare ; si mar- 
cherebbe in una seconda colonna , alla destra della prima, 
il prodotto ; e finalmente si scriverebbe accanto il prezzo 
del lavoro, se questo lavoro dovesse essere pagato, o alle 
truppe di fatica , o agli opcraii. 

25. Per procedere all’esecuzione del lavoro, bisogna 
disegnare sul terreno il piano in grande e di tutta l’ope- 
ra, e ficcare sulle rette che rappresentano le costole dei 
parapetti, dei paletti uguali in altezza alle ordinate del 
profilo; questi paletti figurano la massa da inalzare, ser- 
vono a dirigere il lavoro , e si rizzano ordinariamente in 
modo da rappresentare i profili estremi d’ogni faccia ; si 
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tracciano anche le posizioni dei luoghi da lavoro, o delle 
squadre, indicando con due parallele la porzione del trince- 
ramento che è attribuita ad ognuna ; è comunemente una 
sezione del prisma del fosso, la cui altezza è d’l ra ,5 oppure 
2 m , e che una squadra d’ operaii deve sterrare e trasportare 
dirimpetto al parapetto. Una fila d’ operaii può essere di 
quattro o cinque uomini , in ragione della forza del pro- 
filo ; uno colla zappa , e gli altri gettano le terre colla 
pala e lavorano per formare il parapetto. 

L'altezza 1, m 5, o 2 ra , delle sezioni, essendo convenu- 
ta ; dividendo lo spiegamento medio del trinceramento per 
quello di quei due numeri a cui uno si sarà fermato, Ba- 
sterà quindi moltiplicare , per il numero degli operaii 
d’ una sezione , il quoziente di cui abbiamo parlato , per 
conoscere la quantità degli operaii che saranno neccssarii 
per intraprendere il trinceramento su tutta la sua esten- 
sione , o sopra una porzione data del suo sviluppo. 

In quanto al tempo da impiegarsi al lavoro, per cono- 
scerlo, bisogna essere prevenuti che ogni squadra è compo- 
sta in modo da potere stabilire le terre del parapetto, nel- 
lo spazio all’ incirca di tempo che quello che trovasi alla 
zappa impiega a levarle ; c siccome quest’operajo fornisce 
all’ incirca cinque metri cubi in un giorno, (1) se ne 
conchiude in quanti giorni ogni squadra o tutte le squa- 
dre avranno terminato il loro compito. 

Facendo uso di questi dati, per calcolare in quanto 
tempo saranno eseguiti i trinceramenti i cui profili sono 
stati determinati nel Cap. I. avremo i seguenti risultamenti. 



Numeri 
delle figure. 


Profili. 

_ 


Compito 
delle squadre 
disunii 2 metri. 


Giornate 
d* 8 ore di 
lavoro. 




metri quadrati. 


metri cubici. 


giornale. 


7 ed 8 


2,53 


5,06 


1,00 


6 


4,54 


9,08 


1,82 


2 


8,72 


17,44 


3,45 


3 


40,70 


21,40 


4,28 


4 


42,68 


25,36 


5,07 



(I) Al campo di Saint-Omer nel 1826 le «quadre d’operaii avevano 
il compito , a ragione di 4 metri cubi di terre scavate da estrarre , e 
da trasportare ad ogni ripresa di lavoro , che era di 3 ore '/, a 4 ore ; 
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